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De gehalten aan kwik, zink, koper, lood en cadmium werden 
in haring (Clupea harengus L.) afkomstig van twee visgronden (Noordzee 
Zuid en Kanaal Oost) bepaald. De gemiddelde waarden waren respektieve-
lijk 0, 04, 6, 6, 0, 48, 0, 31 mg/kg voor Hg, Zu, Cu en Pb. Voor Cd 
lagen de waarden in 72 % van de gevallen beneden de detectielimiet van 
0, 01 mg/kg" Alleen voor lood werden signifikant hogere waarden in het 
Kanaal gevonden. Er was geen signifikant lineair verband tussen het ge-
wicht van de haringen en de respektieve zware metalen, uitgenomen zink, 
waarvan het gehalte daalde met toenemend visgewicht (korrelatieko~ffici~nt -
0, 487). 
band. 
Tussen de metalen onderling bestond tenslotte geen wezenlijk ver-
1 . Inleiding! 
In het kader van de onderzoekingen naar de mogelijke veront-
reiniging van visserijprodukten door zware metalen werd een studie over 
de door Belgische vissers aangevoerde haring uitgevoerd. Deze studie 
maakte deel uit van een internationaal bemonsteringsprogramma i.v. m. 
schadelijke residu's in de wilde fauna (zee- en zoetwatervissen, vogels) 
door de O. E. C. D. gekot>rdineerd. 
Het doel van het onderzoek was een inzicht te verkrijgen in 
de gehalten van de voornaamste zware metalen in haring afkomstig van twee 
visgronden, nl. Noordzee Zuid en Kanaal Oost en na te gaan of er tussen 
beide vangstgebieden wezenlijke verschillen konden worden vastgesteld. 
Tevens werd onderzocht of er tussen de zware metalen onderling en tussen 
de zware metalen en het visgewicht een korrelatie bestaat. 
2, Experimentele metodiek. 
2, 1, Vis : haring ( Clupea harengus L. ) afkomstig van kommerci~le vaar-
tuigen en in november 1975 in twee gebieden gevangen (figuur 1 ). Het 
middelpunt van het eerste gebied (Noordzee Zuid : rv c) lag op 52 Q 30' N en 
0 
VI lo 
KANAAL OOST 
Knoll DeeJ V C 
0 
. NOORDZEE ~zu10 
Calais 
Boulogne 
O een trum visgrond 
Fi.guur 1 - Ligging van de visgronden voor de bemonstering van haring. 
2. 
2 ° 20 10 en dat van het tweede gebied (Kanaal Oost 
1°20 10. 
VI!d) op 50°45'N en 
Van ieder gebied werden 25 mannelijke haringen van 3-4 jaar 
met maturiteitsstadium 5 op de schaal van Hjort (begin paaiperiode) ge-
nomen. Het ve'.:gehalte varieerde tussen 3 en 1 5 % met een gemiddelde 
van 8 %. De epidorsale spieren werden voor de scheikundige analysen 
gebruikt. 
- Kwik 2 g vis worden met 5 ml zwavelzuur 36 N en 2, 5 ml waterstof-
peroxyde 30 % met opstaande koeler nat verast en 3-4 min licht 
verwarmd. De oplossing wordt tot 150 tnl aangelengd en 10 drup-
pels kaliumpermanganaat 5 % worden toegevoegd. Men reduceert 
met 2 ml NaBH4 1 % en bepaalt het kwikgehalte met een Coleman 
MAS 50 apparaat. 
- Koper, lood, zink, cadmium : 5 g vis worden in een platina kroes ge-
durende 5 u bij 450° droog verast. De as wordt in 5 ml ge-
koncentreerd salpeterzuur en 2, 5 ml waterstofperoxyde opgelost. 
De oplossing wordt licht verwarmd, gekoeld en tot 100 ml aange-
lengd. De bepaling gebeurt met een Perkin-Elmer model 303 
atomaire absorptie spektrofotometer (met oven voor Cu, Pb en 
Cd ; met vlam voor Zn). 
3. Resultaten. 
Het cadmiumgehalte was zeer laag en lag in 72 % van de geval-
len beneden de detektielimiet van O, 01 mg/kg ; zes vissen hadden een ge-
halte van 0,01 :rng, vier van 0,02 mg, drie van 0,03 mg en één van 
0, 04 mg/kg. Deze waarden werden niet verder statistisch behandeld. 
1 
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3. 
Voor de overige zware metalen werd eerst . nage gaan of er een 
signifikant verschil tussen de twee gebieden i.v. m . het gemiddeld gehalte 
aan een zwaar metaal bestond, Hiervoor werden onafhankelijk t-toetsen 
uitgevoerd. 
Uit de resultaten vermeld in tabel 1 blijkt, dat alleen voor lood 
de waarschijnlijkheid van de berekende t-waarde voldo en de klein was 
(p ( 0, 01) om de nulhypotese te v e rwerpen. Voor d e overige elementen 
was deze waarschijnlijkheid groter dan 0, 5. 
Tabel 1 - Resultaten van de t-toetsen tussen de vis g ronden (Noordzee-Z. 
en Kanaal-0, ). 
i 
Gemiddeld Gemiddeld Gemiddeld Standaard 
afwijking t-waarde Probabiliteit 
1 
1 Noordzee-Z, Kanaal-0. verschil gem. verschil 
' 
1 
1 
1 
1 
1 i o. 04 76 0,036 8 0,0108 1 0,00755 1, 4 30 0, 1 553 
6, 6000 6,6680 -0,0680 0, 441 73 0, 1 54 0, 8731 
0,4668 0,4848 -0,0180 0,05774 O, 312 o. 7546 
o, 2 832 0,3412 -0, 0580 0,01564 3l 108~' ~" 0, 0006 
1 ! 
Tabel 2 geeft voor de twe e g ebieden samen het gemiddelde, de 
standaardafwijking en de variatieko~ffici~nt, 
! 
i 
1 
Tabel 2 - Gemidd elde (X ), standaardafwijking (s) en variatieko~ffici~nt 
(v) voor alle monste rs, 
1 
Hg(x) Zn 1 
1 
Cu Pb 
x (mg/kg) 0,04 6, 6 0, 4 8 0,31 
s (mg/kg) O, 02 1 1, 53 0,200 l O, 061 v (3) 52, 6 2 3, 1 1 42 ,1 19, 7 1 
1 
(x) voor Hg werd één extre me waarde (0, 16 mg) w e ggelaten. 
1 
1 
i 
i- ~ 
i 
1 
Hg 
1 Zn 
1 
Cu 
1 Pb 1 
1 
4. 
Vervolgens werd nagegaan of er een verband bestond tussen het ge-
wicht en de re spektieve zware metalen. De lineaire regressies werden bere-
kend (tabel 3). Alleen voor zink bleek een signifik ant lineiar verband aan-
toonbaar. Het zinkgehalte had neiging tot dalem m e t toenemend visgewicht 
(figuur 2), 
Tabel 3 - Verband tussen gewicht en zwaar metaal. 
Vergelijking J Fout op .de 1 
: regressie 
1 
Y=-0, 00018X + 0, 06801 l 0, 02689 
Y=-0, 02998X + l 0, 98779 1, 364 67 
Y=-0,000 13X + 0, 4 94 9 0 0,2 04 32 
! Y=-0, 0004 8X + 0, 2 4288 l 0, 06155 
Kor relatie 
Ko~ffici~nt 
- 0,165 
-0,487 
-0,016 
0,193 
F-waarde 
1,34 9 
14 , 896 * * 
0, 013 
1, 856 
1 
/ Probabiliteit 
0, 2 -1 99 
0,0004 
0,9066 
0, 1760 
Er werd eveneens onderzocht of er tussen d e zware metalen 
onderling een verband bestond. Hiervoor werd een: korreb.tie-matrix 
opge ste ld (tabel 4). Geen enkele v a n de berekende korrelatieko~fficit!nten 
bleek e venwel si gnifikant te zijn. Ook uit figuur 3 blijkt d at er geen 
verband tussen de gehalten a an z wa re metalen kon w ord en waargenomen. 
Tabel 4.: - Korrelatie-matrix voor Z u, Cu, Pb e n I-:le. 
1 
Zn C u Pb H g 
Zn 1 0, ~ 73 , O,r03 6 0,0 83 
Cu l 0 , 147 -0, 018 
Pb 1 -0, 144 
Hg 1 
1 
, 
T enslotte werden d e frekw entieverd eling en v a n de e lementen 
bepaald (figuur 4). Typisch scheve verdelingen werd en voor H g en Pb 
bekon1en 1 t e rwijl dit voor Zn en Cu minder h et geval wa s, 
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5. 
4. Diskussie. 
Het cadmium gehalte was zeer laag te noernen hetgeen door andere 
onderzoekers eveneens werd vastgesteld (5) {l 5) {16). Het kwikgehalte 
lag eveneens laag e n was van dezelfde grootte-orde a ls door andere 
onderzoekers gerapporteerd, nl. overwegend van 0, '.) l tot 0 , 1 mg/kg 
en dit zowel voor de Noordzee (3) (8) (9) (12) (13), de N en W-Atlantische 
Oceaan (4 ) (7) (11), de Stille Oceaan (2), de B ~· ltische Zee {10) en de 
Oostzee (2). Het blijkt lager dan voor de meeste demersale vis soorten 
te zijn (8) (9). Haring blijkt kwik slechts in geringe mate te akkumuleren. 
De gehalten aan zink en koper komen ook goed overeen met de 
literatuurgegevens voor Noordzeeharing ; de meeste waarnemingen liggen 
tussen 2-15 mg/kg voor zink en O, 2-2 rng/kg voor koper (8) (9) (17). 
Ter vergelijking kan worden vermeld dat in de Oslofjord, die 
een meer gesloten gebied is, daarentegen duidelijk hogere zinkgehalten 
(19-2 8 mg/kg) werden vastgelegd die volgens de auteurs aan het hoger 
zinkgehalte in het water te wijten z ouden zijn (1 ). Ook in de Baltische 
Zee werden in sommige gebieden (Botnische Golf en Zweedse kust) 
a naloge ho[5ere zinkgehalten gevonden (1 0). 
Op te ine rken valt dat voor haring van de O slofjord (1) een po-
sitieve re gressie tussen het zink3ehalte en het haringgewicht werd vast-
ge steld, hetgeen te genge steld is aan hetgeen tijden s d e hier beschreven 
proeven werd gevonden. Wellicht kan een verschillend voedings- en 
mig ratiepatroon hiervoor verantw oordelijk zijn. 
Algemeen g ezien blijkt haring een hoger gehalte aan zink en 
koper te bevatten dan de mee ste bodemvissen (8) (16). 
Het loodgehalte is laag te noemen en komt overeen met gepu-
bliceerde waarden die meestal beneden O, 7 m g/kg liggen (5) (8) (9) 
(1 4) (16). 
6. 
De reden voor het hoger loodgehalte in het oostelijk deel van 
het Kanaal is niet duidelijk. Alleen kan worden vermeld dat deze wateren 
een hog er gehalte aan opgeloste zware metalen bevatten ( 6). Anderzijds 
dient niet uit het oog verloren te w orden dat harin13 e en migrerende soort 
is die niet noodzakelijk lange tijd in eenzelfde gebied vertoeft. 
5. Besluiten. 
De twee probleemmetalen van de ekologen, kwik en cadmium, 
blijken in haring van de zuidelijke No ordzee en het oostelijk Kanaal 
slechts weinig geakkumuleerd te worden. Dit is ook het geval voor lood, 
Zink en koper komen in iets hogere koncentraties d an bij bodernvissen 
voor. Zij bereiken evenwel niet d e waarden die in haring, afkomstig 
van wateren waarvan bekend is dat de verontreiniging groo t is, worden 
aangetroffen. 
Bedanking. 
Dit onderzoek werd gedeeltelijk uitgevoerd met de steun van 
het Instituut voor Aanmoediging v a n h et Weteil.schappelijk Onderzoek in 
Nijverheid en Landbouw in het kader van de programma's van de Com-
missie voor Toe gepast Wetenschappelijk Onderzoek in de Zeevisserij . 
Summary. 
The content of mercury, zine, copper, lead and cadmium 
was d etermined in herring (Clupea harengus L) fro1n two fishing grounds 
(North Sea South and English Channel East) . The average concentrations 
were O, 04, 6, 6, 0, 48 and O, 31 rnz / k g for Hg, Zn., Cu and Pb respectivaly; 
72 % of the cadmium values we r e under the detection limit of 0, 01 mg/k.f$ . 
There was no significant linear regression between the weight of the 
herring and the heavy metal content, except for zine, which decreased 
with increasing fish weight (correlation coefficient - 0 , 4 87) . No signifi-
cant relationship was found betv.een the heavy metals. 
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